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1. Sonnenstrahlkonzentrator in Form eines Prismas 
mit Fiachen fur Eintriti, Reflexion und Austritt von 
Strahien, dadurch gekennzeichnet, daB auf der 
Eintrittsflache (2) und/oder auf der Reflexionsfla- 
che (3) eine Materialschicht (5) mit einem darin 
erzeugten raumlichen Hologramm angeordnet ist, 
das auf der Eintrittsflache (2) vom DurchlaBtyp und 
auf der Reflexionsflache (3) vom Reflexionstyp ist. 
wobei das auf der Eintrittsflache (2) angeordnete 
Hologramm derart aufgebaut ist, daB die zu kon- 
zentrierende Strahlung unter einem Winkel in das 
Prisma eingefuhrt wird, der grdBer ist als der 
Grenzwinkel der Totalreflexion, den das Prisma 
ohne ein Hologramm enthaltende Materialschicht 
aufweisen wiirde. 

2. Sonnenstrahlkonzentrator nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Winkel {<p') zwi- 
schen der Eintrittsflache (2) und der Reflexionsfla- 
che (3) mindestens der Halfte des Winkelbetrags 
entspricht, der die Winkeldifferenz zwischen dem 
Braggwinkel und dem Winkel minimaler Beu- 
gungseff ektivitat darstellt. 

3. Sonnenstrahlkonzentrator nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei einem nur einseitig 
mit Hologramm versehenen Prisma (t) die Parame - 
tPT r] p;^ Hnlngramms derart gew ^hlt sind, daiSi^iefa 
d ie Strahlung im Prisma (1) parallel zu der Flac he 
Rnshr^iT?t. di"' iftrjpnigcn i*ntgpgrng????t2t ist. auf 30 
der sich da <t l^nlngv^mm befindet. 

4. Sonnenstrahlkonzentrator nach Anspruch 1, mit 
einem in Form eines Parallelepipedes ausgebilde- 
ten Prisma, dadurch gekennzeichnet, daB das raum- 
liche Hologram m einen ungleichmaBigen Aufba u 35 
zur Verhmderung ein er aeugung eines sicn inner - 
h ilE'^erTi isinab au sbreitende n Strahls ^u fweist 
der von der Trennflache Hologramm/Luft reflek- 
tiert wird 

5. Sonnenstrahlkonzentrator nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
ra umliche Hologrn mm nif'hr^rhirhtipr ansgefuhrt 
icf nnH JaHp Srhirht einp Inform ation ube r eine 
Lichtquelle mit einer von den Welleniangen'''d er bei 
der Erzeugung der Hologramme m den anderen 
Schichten benutzten Lichtquellen versd-ttedenen 
Wellenlange enthalt. 

6. Sonnenstrahlkonzentrator nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daS die_Ai»ahHfer-SeiMdi- 
t en des raumlic hgjliialQgramms gleich der Anzahl 
der Austrittsflache n (4, 4^ und der Aufbau des H o> 
lo gramms eirtef ieden Schicht ru!TTgr~Berucksichti- 
gungder Strahlungsrichtung auTdie entsprechende 
Austrittsflache (4 oder 4') gewahlt ist. 

7. Verfahren zum Herstellen eines Sonnenstrahl- 
konzentrators nach Anspruch 1 unter Aufzeich- 
nung eines Interferenzbildes in einer lichtempfind- 
lichen Schicht von einem Referenz- und einem Ob- 
jektbundel einer Laserstrahlung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die lichtempfindliche Schicht (5) auf 
die Eintrittsflache (2) und/oder auf die Reflexions- 
flache (3) eines Prismas (1) aufgebracht wird und 
die Aufzeichnung des Interferenzbildes erfolgt, in- 
dem das Referenzbundel (6)^in Richtung der zu 
konzentrierenden Strahlung und das Objektbundel 
(7) unter dem Grenzwinkel der Totalreflexion (6>) 
gegen Luft der Materialien der lichtempfindlichen 
Schicht (5) und des Prismas (1) gelenkt wird 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem ein Prisma 
mit einer trapezformigen Grundflache benutzt 
wird dadurch gekennzeichnet, daB als ObjektbQn- 
del (7) eine Lichtstrahlung mit einer fiachen Wel- 
lenfront verwendet und auf eine von nichtparalle- 
len Prismenflachen gerichtet wird die ais Eintritts- 
und Reflexionsflache (2 bzw. 3) gewahlt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Eintrittswinkel (0) fiir das Refe- 
renzbundel (7) im Prisma (1) entsprechend der For- 
mel & > P 2 (p'm, gewahlt wird wobei 

& den Einfallswinkel des Objektbundels auf 

die Eintrittsflache (2) des Prismas (1), 

P den Grenzwinkel fur eine Totalreflexion an 

der Trennflache Prisma/Luft, 

(p' den Winkel zwischen der Eintrittsflache (2) 

und der Reflexionsflache (3) des Prismas (1) 

und 

m die Hochstzahl von Mehrfachreflexionen ei- 
nes Strahls einer zu konzentrierenden Strah- 
lung innerhalb des Prismas (1) bezeichnet 

10. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem ein Prisma 
mit einer rechteckformigen Grundflache verwen- 
det wird, dadurch gekennzeichnet, daB als Objekt- 
bundel (7) eine Lichtstrahlung mit einer divergie- 
renden Wellenfront benutzt wird, deren Quelle (P) 
in der Weise angeordnet wird, daB ein Abschnitt 
auf der Trennflache Hologramm/Luft zwischen der 
Eintrittsstelle eines Strahls und dem Punkt seiner 
ersten Reflexion von der Trennflache Hologramm/ 
Luft unter einem Winkel entsprechend mindestens 
dem Winkelbetrag, der die Winkeldifferenz zwi- 
schen dem Braggwinkel und dem Winkel minimaler 
Beugungseffektivitat darstellt, im Punkt der oben 
genannten ersten Reflexion sichtbar ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf die erste lichtempflndliche Schicht 
mindestens noch eine lichtempfindliche Schicht 
aufgetragen und auf jede der Schichten ein Interfe- 
renzbild aufgezeichnet wird wozu von einer Licht- 
quelle mit einer von den WellenlSngen der zur Auf- 
zeichnung der Interferenzbilder auf den Qbrigen 
Schichten verwendeten Lichtquellen verschiede- 
nen Wellenlangen Gebrauch gemacht wird und die 
Werte der Wellenlangen fur samtiiche Lichtquellen 
unter Berucksichtigung eines Fehlens des Effektes 
einer Kreuzmodulation gewahlt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11. dadurch gekenn- 
zeichnet, d aB die Anzahl der Sc hichten des raumli- 
chen Hologramms nach der Anzah l d e r A tistritts- 
flachen des IConzentratorsfewthh: und ein Interfe- 
renzbild in jeder Schicht aufgezeichnet wird, indem 
d as Objektbundel (7) i n Richtung einer der jew eili- 

J^gen^hicht entsprechenden A ustrittsflache gelenkt 

wird. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Sonnenstrahlkonzentra- 
tor und ein Verfahren zu seiner Herstellung, gemaB dem 

Qber begriff derj^ ns^rlLrhe 1 und 7. ^ ^ 

/TSSr ertmdungsgemaBe Sonnenstrahlkonzentrator 
kann in der Heliotechnik zur Konzentration einer auf t 
•die Arbeitsflache eines Fotoumformers e infallenden j 
'Sonnenstrahlung eingesetzt werdenj " 

Es ist ein Sonnenstrahiiconzentrator in Form sines 
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Prismas mil einer dreieckigen Grundflache aus einem 
Maicrial mil hoher Brechungszahl bekannt (D. R. Mills, 
Lg^iurtronich. 'Mdeal prism solar concentrators". "So- 
/ fe Fnprcry"^ iq7« 21 N . 5, S. 423-430), in dem die 
Strahlungskonzentration durch mehrfache Totalrefle- 5 

^xionen zu siaj3f^*'^^"^"iL : 

^^^as Prisma weist dabei Flachen fur Eintritt, Reflexion 
und Austritt von Strahlen auf. Die untere Reflexionsfla- 
chc des Prismas hat einen Spiegelbelag, wahrend der 
Flachenwinkel zwischen der oberen Eintrittsflache des 10 
Prismas und der Reflexionsflache mit Rucksicht auf eine 
Totaireflexion eines in das Prisma eingetretenen Licht- 
straiils gewahit ist und ca. 20'' betragt. Die mehrfach 
reflektierten Strahlen verlassen die diesem Flachenwin- 
kel gegcniiberliegende Austrittsflache des Prismas. 15 

Die als Flachenverhaltnis der Eintrittsflache zur Aus- 
trittsflache definierbare Vieifachheit der Konzentration 
erweist sich hierbei als niedrig und betragt ca, 3. Der 
Konzentrator weist groSe Abmessungen und MaBe auf. 
Da riibcr hinaus wird das gesamte Sonnenstrahlspejc - 20 
I rum konzentriert, was zu einer unwirtschaftlich en 
Wandlung der Sonnenenergie durch einen seletctivm 
E nipfange r. z. B. einen Fotoumformer, fiihrt, der em 
E mjjfindncHkeitsmaximum in einem bestimmten Soek- 
^< saU3ereich erreich t " 25 

Aus der i PE-PS 2t r2g"^^i ist ein selektiver Sonnen- 
strahlkonze'ntrator in Form eines dur^^^gggaL^as- 
pQg^ — einer planparalieien Platte — mit m aeren Voiu- 
men Hisper^ierten Lumin<*«;7^n77entren bekannt, die ei- 
ne auf sie einfallende Strahlung in einem langwelligere 30 
Spektralbereich wiederabstrahien. Zur Erhohung des 
Konzentrationsgrades ist auf die untere Piattenflache 
und auf samtliche Seitenflachen mit Ausnahme der Aus- 
trittsflache eine Reflexionsschicht aufgetragea 

In diesem Konzentrator breitet sich die Lumineszenz- 35 
strahlung innerhalb der Platte in alien Richtungen aus. 
wobei die auf die Plattenflachen von innen unter einem 
kieineren Raumwinkel als dem Grenz-Totalreflexions- 
winkel auftreffende Lumineszenzstrahlung die Platte 
verlaBt und verlorengeht Fur eine Glasplatte mit einer 40 
Brechungszahl von 1.5 betragen diese Verluste ca. 25%. 
Derartige Verluste sind grundsatzlich nicht zu beseiti- 
gen. Erhebliche Verluste treten auch infolge Selbstab- 
sorption und Ruckstrahlung an den Reflexionsfiachen 
auf. AuSerdem zahlen zu den Mangein dieses Lumines- 45 
zenzkonzentrators Schwierigkeiten bei der Synthese ei- 
nes nach Spektralkennlinien geeigneten Leuchtstoffes 
sowie dessen Instabiiitit und geringe Lebensdauer. 

^ Aus der /US^PS 4U o4 ibb i^ t schlieBlich ein Sonnen- 

fstrahikonzentrator bekannt. der in Form einer Lmse 50 
bzw. eines Hologramms emer Lichtpunktquelle ausge- 

Tlihrt ist, Ein derartiger Konzentrator ist hersteliungs- 
technisch einfach, es wird durch Aufzeichnung eines In- 

"Terferenzbildes von einem planparalieien Referenz- und 
einem divergierenden Objektbundei einer Laserstrah- 55 
lung in einer Schicht eines lichtempfindlichen Materials 
£rzeugt. Die Brennweite dieser Linse erweist sich abe r 
als gfo gund wird durch die Lage der Quelle fur ern e 
diverp-ieren de^ Strahlung festgelegt . Zur Anordnun^ ei- 
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ne"s ~ETfipfangers fj ir i^inr l^nnrpntHerte Strahlung im 
Brennp unkt der Linse bedar f es einer den EnTpfariger 
m il der L '"^^ v*=*'-^'nri'*"^^"^''^^^^"^^^^^""g OnniK'er 
-hinaus fallt die Energieverteilung uber die Oberflache 
des Empfangers sehr ungleichmaBig aus. 

Zur Konzentration von Sonnenstrahlung sind Kott^5 



zentratorp n von mTPrp*;^^^ dig kf^ne Ahhildung einer 
S trahlungsqueile erzeugen und eip'i ' gip'rhrg^Bi ge Ener 
gieverteilung un'^ iTtrih^^ '"'^''^ Aii<;tr!ttsfiirhe — 



wahrleisten . 

\ Aus derl2 EUS 30 12 500 idie:Isicfi-mH~einem Reflek- 
tor fiir Lichtstrahlen auf der Basis von_Beug.ungsgittern 
befaBt, ist es bekannt. d qrch hbrographische Verfahre'n 
i n emem'pIio'toemptmdiichexuMaieriaj gebildeteJ3eu > 
gungsgi t ter zu verwende^ Ua es sicti um zwei oaer arei 
verscnieaen onentlerie, unterschiedliche Beugungsgit- 
ter handelt, ist das Hologr amm zusammen gesetzt Ei n 
Oder alle Beugungsgitter K 5tfrre!rTDKussierungseig en- 
sc! rafteu ha bei L Weainf er R enektor peieuchtet wird. 
wi rd^die'aur'ihfra flftfeffendii ^^trahiung renexuerrnna 
au^ felTjalg'derRSnektdrp IattgTnl^ Hulugi Jliiiu fu- 

kusslei^ " 

Uer trfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen der- 
artigen Sonnenstrahlkcnzentrator zu schaffen, dessen 
Konstruktion eine Ver minderung von Energieverlusten 
bei der Konzent ration der bonnenstrahiung, eine Erhg^ 
hung "Ues Konzentrationsgr ades, erne brweiterung der 
Moglichkeiten fiir eine K^on^errcraTTDn verschiedener 
Spekt ralbereic he der So nnens t r ajihm g,jdie_MQglich.k_eit 
^ineiigleichzeitigen ^etfennten Konzentration der ver- 
schiedenen Spektralbereiche auf v erschiedene Stra hl- 

^austnttsflj-cjiea.^^ 

Der Erfmdung liegt weiter die Aufgabe zugrunde. die 
Herstellungstechnologie fiir Sonnenstrahlkonzentrato- 
ren zu vereinfachen. 

Die gestellte Aufgabe ist bei einem Sonnenstrahikon- 
zentrator mit den Merkmaien des Anspruchs 1 gelost 

Bei einem erfmdungsgemaBen Sonnenstrahikonzen- 
trator wird djg.^LtiahIung mit Hilfe des Holo fyramm<; in 
d as^Piisxga g^erunrt-brdLtet,sich mnerhalb desselben aus 
unjdwjrd auf ein er oder me hrere n Stimflichen des fris - 
ma s^folcussien. 

— Zur ' Vorgabe von Spektralkennlinien des Sonnen- 
strahlkonzentrators in einem weiten Bereich ist es 
zweckmaBig, den Winkel zwischen der Eintrittsflache 
und der Reflexionsflache entsprechend mindestens 
gleich der Halfte des Winkeibetrags zu wahlen, der die 
Winkeldifferenz zwischen dem Braggwinkel und dem 
Winkel minimaler Beugungseffektivitat darstellt 

Zur Erhohung des Konzentrationsgrades der Son- 
nenstrahlung ist es erwOnscht, di e Parameter eines au f 
einer Seite des Prismas vorgesehene n Hologrammg^r - 
art zu wahlen. daO sIlIi di e 3u ahiUiig im i-^nsma parallel 
zu der Flache ausbreitet, die derjenigen entgegenge- 
setzt ist, auf der sich das Hologramm befindet. 

Falls das Prisma die Form eines Parallelepipeds auf- 
weist, ist es zweckmaBig, das raumliche Hologramm mit 
einem ungieichmaBigen Aufbau zur Verhinderung einer 
Beugung eines sich innerhalb des Prismas ausbreitenden 
Strahls auszufuhren, der von der Trennflache Holo- 
gramm/Luft reflektiert wird. 

Zur Erweiterung des zu konzentrierenden Spektral- 
bereiches der Sonnenstrahlung kann das raumliche Ho - 
logramm me hrschichtig ausgefuhrt werdeh. wobei jede 
Sctilchl eine informa tion uber erne Ucntqueile mit eine r 
von d e ii Wtll ui ilang L- ii Uei Dtti dtii ' hfZfeugung der Holo- 
gramme in den anderen Schichten benutzten Lichtquei- 
len verschiedenen Wellenlange enihalt. 

Hierbei ist es zur effektiveren Ausnutzung der Son- 
nenstrahlung erwunscht, die A nzahl der Schichten de s 
raumlich en ' Hologramms gieiclT der Anzahl der A us- 
-crtrrsttacnen und gen Auroau des Hoio gramms emer^ie- 
derrtichlCht unter Berucksicntigung der Strahlungsrich- 
tung auf die entsprechende Austrittsflache zu wahlen. 

Die gestellte Aufgabe wird weiier dadurch geiost, daS 
bei einem Hersteilungsverfahren fur einen Sonnen- 
strahikonzentrator mit Aufzeichnung eines Interferenz- 
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bildes von einem Referenz- und einem Objektbunde! 
einer Laserstrahlung in einer lichtempfindlichen Schicht 
gemaB der Erfindung diese lichtempfindliche Schicht 
auf die Eintrittsflache und/oder auf die Reflexionsflache 
eines Prismas aufgebracht wird und die Aufzeichnung 5 
des Interferenzbildes erfolgt, indem das Referenzbundel 
in Richtung der zu konzentrierenden Strahlung und das 
Objektbundel unter dem Totalreflexionswinkel gegen 
Luft der Materialien der lichtempfindlichen Schicht und 
des Prismas gelenkt wird, 

Zur Sicherung einer groBeren Wahlfreiheit fur den zu 
konzentrierenden Spektralbereich bei Benutzung eines 
Prismas mit einer trapezformigen Grundfiache kann als 
Objektbundel eine Lichtstrahlung mit einer flachen 
Wellenfront benutzt und auf eine von nichtparallelen i5 
Prismenflachen gerichtet werden, die als Eintritts- und 
Reflexionsflache gewahlt werden. 

In diesem Fall ist der Eintrittswinkel fur das Referenz- 
bundel im Prisma zweckmaBigerweise entsprechend 
der Formel 20 

(9^ > ^ + 2 ^/n, 



zu wahlen, wobei 
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0 den Einfallswinkel des Objektbiindels auf die 
Eintrittsflache des Prismas, 

P den Grenzwinkel fur eine Totalreflexion an der 
Trennflache Prisma/Luft, 

Iff den Winkel zwischen der Eintrittsflache und der 30 
Reflexionsflache des Prismas und 
m die Hochstzahl von Mehrfachreflexionen eines 
Strahis einer zu konzentrierenden Strahlung inner- 
halb des Prismas bezeichnet. 

35 

Bei Herstellung eines Sonnenstrahlkonzentrators auf 
der Basis eines ein Rechteck als GrundflSche aufweisen- 
den Prismas wird zweckmaBig als Objektbfindel eine 
Lichtstrahlung mit einer divergierenden Wellenfront 
verwendet, deren Quelle in der Weise angeordnet wird, 40 
daB ein Abschnitt auf der Trennflache Hologramm/Luft 
zwischen der Eintrittsstelle eines Strahis und dem Punkt 
seiner ersten Reflexion von der Trennflache Holo- 
gramm/Luft unter einem Winkel entsprechend minde- 
stens dem Winkelbetrag. der die Winkeldifferenz zwi- 45 
schen dem Braggwinkel und dem Winkel minimaier 
Beugungseffektivitat darstellt, im Punkt der oben ge- 
nannten ersten Reflexion sichtbar isL 

Bei Herstellung eines Sonnenstrahlkonzentrators mit 
einem mehrschichtigen Hologramm ist es zweckmaBig, 50 
auf die erste lichtempfindliche Schicht mindestens noch 
eine lichtempfindliche Schicht aufzutragen und auf jede 
der Schichten ein Interferenzbild aufzuzeichnen, wozu 
von einer Lichtquelle mit einer von den Wellenlangen 
der zur Aufzeichnung der Interferenzbilder auf den 55 
ubrigen Schichten verwendeten Lichtquellen verschie- 
denen Wellenlange Gebrauch gemacht wird, und die 
Werte der Wellenlangen fur samtliche Lichtquellen un- 
ter Berucksichtigung eines Fehlens des Effektes einer 
Kreuzmodulation gewahlt werden. 60 

Hierbei kann man die Anzahl der Schichten des raum- 
lichen Hologramms nach der Anzahl der Austrittsfla- 
chen des Konzentrators wahlen und ein Interferenzbild 
in jeder Schicht aufzeichnen, indem das Objektbundel in 
Richtung einer der jeweiligen Schicht entsprechenden 65 
Austrittsflach e gelenkt wird. 

/TJef ertmdungsgemaB ausgefuhrte-Sefine»stFahtkon- i 
jzentrator fuhrt zur Konzeniration eines wahifreien Be- | 



reiches des Sonnenspektrums zu einer Verminderung 
cl£r^£aergieverluste bei der Konzentration und zip ei- 
nem hoherryw^ enTrntio . ^ Konzcntra tocis^r 
einfach im Aufbau und enthalt eine kleinstmogliche An- 
zahl von Bauelementen. Das Herstellungsverfahren fur 
den Konzentrator zeichnet sich durch Einfachheit und 
das Fehlen arbeitsintensiver Operationen fur eine me- 
chanische Bearbeitung der Oberflachen der optischen 
Elemente aus. Durch die Erzeugung einer entsprec h en - 
den Struktur des Beugungsgitters des j-aumlicnerT Hglo- 
grammsj ijf^deni W ege-t lei Ai i wtf T K mng von Lichiqu cl- 
T errrmTverechieden eiLW^" wird eine effetoi- 

vere Ausnutzung des Sonnenstrahlspektrums mit der 
Moglichkeit einer getrennten Konzentration verschie- 
dener Spektralbereiche gewahrleistet 

Die Erfindung soil nachstehend anhand von in der 
Zeichnung veranschaulichten konkreten Ausfuhrungs- 
formen naher erlautert werden. Dabei zeigt 

Fig. 1 einen Sonnenstrahlkonzentrator und eine Vor- 
richtung zur Herstellung eines raumlichen Hologramms 
vom DurchlaBtyp auf der Eintrittsflache eines Prismas 
mit einer dreieckigen Grundfiache ; 

Fig. 2 einen Sonnenstrahlkonzentrator mit einem 
Prisma mit einer trapezformigen Grundfiache und ei- 
nem raumlichen Hologramm vom DurchlaBtyp auf der 

Eintrittsflache; 

Fig. 3 einen Sonnenstrahlkonzentrator mit einem 
Prisma mit einer trapezformigen Grundfiache und ei- 
nem raumlichen Hologramm vom Reflexionstyp auf der 

Reflexionsflache; 

Fig. 4 einen Sonnenstrahlkonzentrator in Form eines 
Parallelepipeds und die Strahlungsrichtung eines Ob- 
jektbundels bei dessen Herstellung; 

Fig. 5 einen Sonnenstrahlkonzentrator in Form emes 
Parallelepipeds mit einem raumlichen Hologramm vom 
DurchlaBtyp auf der Eintrittsflache und einem raumli- 
chen Hologramm vom Reflexionstyp auf der Refle- 
xionsflache; 

Fig. 6 einen Sonnenstrahlkonzentrator in Form emes 
Parallelepipeds mit einem zweischichtigen Hologramm 
vom DurchlaBtyp auf der Eintrittsflache und mit zwei 
Austrittsflachen. 

Der in Fig. 1 gezeigte Sonnenstrahlkonzentrator be- 
steht aus einem Prisma 1 mit einer dreieckigen Grund- 
fiache. das eine Eintrittsflache 2, eine Reflexionsflache 3 
und eine Austrittsflache 4 fOr Strahlung sowie eine auf 
die Eintrittsflache 2 aufgetragene Schicht 5 aus emem 
lichtempfindlichen Material mi t einem darin erzeugte n 
ranmlirhen Hologramm vom D urchlaBtyp a u fweist D ie 
Struktur des Beugungsgitters 1st aerari, daii die tmluh- 
rung der Strahlung in das Prisma unter einem Totalre- 
flexionswinkel e und bei einer Beleuchtung des Kon- 
zentrators durch ein mit einem bei der Aufzeichnung 
des Hologramms verwendeten Referenzbundel 6 identi- 
sches Lichtbundel gewahrieistet ist, wobei sich die 
Lichtstrahlen innerhalb des Prismas \ parallel zur Refle- 
xionsflache 3 ausbreiten. 

Bei einer anderen AusfUhrungsform des gleichen 
Konzentrators kann sich das raumliche Hologramm auf 
der Reflexionsflache 3 (in den Zeichnungen nicht ange- 
deutet) befinden. In diesem Fall sichert dem Hologramm 
die Struktur seines Beugungsgitters Reflexionseigen- 
schaften und eine Ausbreitung der in das Prisma I ein- 
getretenen Strahlung parallel zur Strahleintrittsflache 2. 

Der in Fig. 2 dargestellte Sonnenstrahlkonzentrator 
besteht aus einem Prisma 1' mit einer trapezformigen 
Grundfiache und mit einer Einiriusflache 2 und ciner 
Rsflexionsfiache 3, und mit z-.vei Austrittsflachen A und 
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4' und aus einer Materialschicht 5 mit einem in dieser 
crzcugtcn raumlichen DurchlaBhologramm. Die Fla- 
Chen 2 und 3 sind im Prisma 1' nicht parallel. Difi-Eara- 
meter des Beugu ng§giU££SJLc ^ HotQgramms 
^^r^r t ^^'^ Releuchtung de s Konzentrators. 
durch ^ n-i miT p.>f>>r^nThr!nHpl 6 idpntisrhe Licht- 
T;jj^^ H;i7 ^f>5; in das Prisma 1 unter d_e mXQtall£fl£3ciQps- 
v^V^i ^Ti| r Fintri u&flaefee-? einf^ fffuhrt wir d und sich in 
Ri^htunp ; deiTATistrittsflache 4 fortsetzt. Punktiert ist die 
Riditung eines Objektbundels 7 zum Pnsma 1' bei der 
Bildung des Beugungsgitters des raumlichen Holo- 
gramms angedeutet . . 

Der in Fig. 3 wiedergegebene Konzentrator weist im 
Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten eine Materi- 
alschicht 5' mit einem raumlichen ReHexionshologramm 15 
auf einer Reflexionsflache 3 auf. Die Struktur des Beu- 
gjj^P^jtt^r-^ Hps Holo gramms ist3irirt, dap aas in das 
Pr isma V ein p [etretene mit dem Referenzbundel identi- 
Tchr I irhthrinH-M22^^'^'^ Prismas V unter emem 
T QtalreHexionsw mkei €/ groBer als der Winkel 0 re- 20 
fiektiert und in Richtung der kleineren Austrittsflache 4' 
des Prismas 1' gelenkt wird. 

Eine weitere AusfUhrungsform fur emen Sonnen- 
strahlkonzentrator besteht gemaB Fig. 4 aus einem Pris- 
ma 1" in Form eines rechteckigen Parallelepipeds mit 25 
einer Eintritlsnache Z einer ReHexionsflache 3 und zwei 
Austrittsflachen 4 und 4' und aus einer Matenalschicht 5 
mit einem raumlichen DurchlaBhologramm. Im Unter- 
schied zu den in Fig. I bis 3 dargestellten Konzentrato- 
ren weist das genannte Holog ramm erne ungleichmaBi- 30 
ge Struktur zur Verhinderun g einer Beugung eines sic h 
irinerhalb des Prismas 1" fortsetz endeii, von der Trenn- 
flache Hologratuiii/Luf I -Lull i eilekU ci te n Strahls auf. 

Fig 5 zeigt eine Ausfuhrungsform ernes Konzentra- 
tors,deren Unterschied von der in Fig. 4 wiedergegebe- 35 
nen darin besteht, daB auf der Reflexionsflache 3 des 
Prismas 1" zusatzlich eine Materialschicht 5' mit einem 
raumlichen Reflexionshologramm aufliegt Die Parame ^, 
ter HprgPiip;un ^sgitter der Hoiogramme sind derart ge- 
w- aKFTdlB auf dem Hologramm vom uurcmaBiyp 40 
(Schicht 5) ein Spektrai bereich mit Welleniange n TOhe 
A.:unSig3 £iii-Hologramm vom Kdlcx i OTStyp (Sgh^ t 
5) ^in s; nektralbe Hr h w'^' Wi>11PnianfTen nahe A? diffra- 
gW Die Strahlung dieser beiden Bereiche wird auf die 
Austrittsflache 4 konzentriert ^5 

Eine weitere Ausfuhrungsform fur emen Sonnen- 
strahlkonzentrator ist in Fig. 6 dargestellt DessenUn- 
terschied gegenuber dem Konzentrator gemaB Fig. 4 
besteht darin, daB das raumliche DurchlaBhologramm in 
der Schicht 5'' mehrschichtig ausgefuhrt ist, wobei die 50 
Anzahl der Schichten des Hologramms gleich der An- 
zahl der Austrittsflachen fur die konzentrierte Strah- 
lung ist. Zur Veranschaulichung ist in Fig. 6 em zwei- 
cnhir^hti p^. Hologramm vom DurchlaBty p darggstglt t, 
deiii^Tein rSc^^ die konze ntrierte Strahlnnrinrtiden 55 
WHl^HISFTgen nahe Ai auf die Austnttstiacne 4 ^riCi^ s- 
--.Firm^f F^^^^' strahlung mil denw.ei i enl4ifte n 
naheA2jLuLdie.iW£iteu^^^ . , 

' D^^THeTsteliungsverfahren fur den in Fig. 1 wieder- 
■^e^ebenen Sonnenstrahlkonzentrator besteht in folgen- 60 
dem Auf die Eintrittsflache 2 des Prismas 1 wird erne 
Schicht 5 eines lichtempfindlichen Materials, beispiels- 
weise einer Fotoemulsion, aufgebracht. Auf die Schicht 
5 des lichtempfindlichen Materials wird eine Schicht 8 
einer Immersionsflussigkeit mit einer Brechungszahl na- 
he der Brechungszahl des lichtempfindlichen Materials 
aufgetragen und darauf ein Hilfsprisma 9 aufgestellt. 
Das Hilfsprisma 9 dient zur Lenkung des Referenzbun- 



dels 6 in Richtung der zu konzentrierenden Strahlung 
und des Objektbundels 7 parallel zur Reflexionsflache 3. 
In der lichtempflndlichen Schicht 5 wird ein Interferenz- 
bild aus dem Referenzbundel 6 und dem Objektbundel 7 
der Laserstrahlung aufgezeichnet. Hierbei erweist sich 
das DurchlaB hologramm als hom ogen, weil_dasjlefe- 
renzbundeTS und das Objekt bundgl-TT ede^-^tnTebene 
We Uenfiuiii beMlz enrZiirGewinnung_erne!> Reftexions- 
holdgramms in emem KonzentTator' auf der Basis eines 
dreieckigen Prismas 1 wird die lichtempfindliche Schicht 
5 auf die Reflexionsflache 3 aufgetragen, wahrend das 
Objektbundel 7 parallel zur Eintrittsflache 2 des Pnsmas 
1 gerichtet wird. Im Sonnenstrahlkonzentrator gemaB 
Fig. 1 definiert der Winkel <p zwischen der Eintrittsfla- 
che 2 und der Reflexionsflache 3 eindeutig einen Winkel 
zwischen dem ReferenzbQndel 6 und dem Objektbundel 
7, der seinerseits Spektralkennlinien eines in der licht- 
empfindlichen Schicht 5 erzeugten raumlichen Holo- 
gramms bestimmt 

Eine groBe Auswahlmdglichkeit zur Vorgabe von 
Spektralkennlinien eines Konzentrators bietet die Aus- 
fuhrungsform gemaB Rg. 2 mit einem trapezfdrmigen 
Prisma r. Bei der Herstellung eines derartigen Konzen- 
trators wird das Objektbundel 7 zum Unterschied vom 
Herstellungsverfahren fur den Konzentrator gemaB 
Fig. 1 auf das Prisma 1' unter einem wahifreien Totaire- 
flexionswinkel fur das Material des Prismas 1', begin- 
nend mit dem Grenz-Totalreflexionswinkel A genchtet 
Hierbei wird als Objektbundel 7 eine Uchtstrahlung mit 
einer flachen Wellenfront verwendet Der Winkel ^ 
zwischen der Eintrittsflache 2 und der Reflexionsflache 
3 kann in Grenzen von 45° bis 6/2 gewahlt werden, 
wobei S die Winkelabweichung vom Bragg- Winkel be- 
deutet, bei der die Beugungseffektivitat des raumbchen 
, Hologramms minimal ist. Zur Erzielung eines hohen 
Konzentrationsgrades fur die Uchtstrahlung ist es 
zweckmaBig. den Winkel ^' gleich 5/2 zu nehmen. Das 
Objektbundel 7 wird auf das Prisma 1' in Richtung der 
Austrittsflache 4 gelenkt . ^ ^ 

Das Herstellungsverfahren fur den m Fig. 3 gezeigten 
Konzentrator besteht darin, daB auf die Reflexionsfla- 
che 3 eine lichtempfindliche Schicht 5' auf gebracht und 
ein Interferenzbild aufgezeichnet wird indem das Refe- 
renzbundel 6 und das Objektbundel 7 auf die lichtemp- 
findliche Schicht 5' von deren entgegengesetzten Seiten 
gerichtet werden. Hierbei wird das Objektbundel 7 m 
das Prisma 1' unter einem Winkel 6^ zur Eintrittsflache 
2 eingefuhrt, der den Grenz-Totalreflexionswmkel ^ um 
mindestens einen einem Produkt aus der Anzahl der 
Reflexionen eines Strahls an der Reflexionsflache 3 und 
dem Doppelten des Winkels cp' zwischen der Eintritts- 
flache 2 und der Reflexionsflache 3 des Prismas 1 g ei- 
Chen Winkel ubertrifft. Diese Bedingung wird durch fol- 
gende Beziehung beschrieben: 



& > P ^ 2 (p'm. 



wobei 



65 



€y den Einfallswinkel des Objektbundels auf die 

Eintrittsflache 2 des Prismas 1', 

p den Grenz-Totalreflexionswinkel an der i renn- 

flache Prisma/Luft, . u r> 

^ den Winkel zwischen der Eintrittsflache 2 und 

Reflexionsflache 3 des Prismas 1 ' and 

m die Hochstzahl von Mehrfachreflexionen emes 

Strahls einer zu konzentrierenden Strahlung inner- 

halbdes Prismas V 
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bezeichnet. 

DarUber hinaus unterscheidet sich das geschilderte 
Herstellungsverfahren fur den Konzentrator von Fig. 3 
von dem Herstellungsverfahren fur den Konzentrator 
gemaS Fig. 2 dadurch. daB das ObjektbQndel 7 m das 
Prisma 1' in Richtung der Austrittsflache 4' eingefuhrt 

wird. <. ^ T, 

Bei dem Herstellungsverfahren fur den Konzentrator 

gemaB Fig. 4 wird ein Prisma 1" in Form eines rechtek- 
kigen Parallelepipeds gewihlt, auf dessen Eintrittsflache 
2 eine lichtempfindliche Schicht 5 aufgebracht wird. und 
bei der Aufzeichnung eines Interferenzbildes wird em 
ObjektbQndel 7 mit einer divergierenden Wellenfront 
verwendet Hierbei wird die Lage der Quelle P fiir das 
ObjektbQndel 7 bezuglich der Eintrittsflache 2 m der 
Weise gewahlt, daB ein Abschnitt an der Trennflache 
Hologramm/Luft zwischen der Eintrittsstelle des 
Strahls und dem Punkt seiner ersten Reflexion an der 
Trennflache Hologramm/Luft unter einem Winkel von 
nicht weniger als einer halben Winkelabweichung vom 
Bragg- Winkel im Punkt der obengenannten ersten Re- 
flexion zu sehen ist. bei dem die Beugungseffektivitat 
des raumlichen Hologramms minimal ist Die Erfullung 
dieser Bedingung im Falle der Anordnung des raumli- 
chen DurchlaBhologramms auf der Eintrittsflache 2 
wird bei der Einhaltung des folgenden Verhaltnisses ge- 
wahrleistet: 

2(d ^ dt) tga > hltg(ao + do) - tga^ 



wobei 



d einen Abstand zwischen der Eintritts- und der 
Reflexionsflache, 

(i/die Dickedes raumlichen Hologramms, 

h den Abstand von der Quelle fur das ObjektbQndel 

bis zur Trennflache Hologramm/Luft, 

a einen Totalreflexionswinkel an der Trennflache 

Prisma-Luft, 

ao einen mit a durch das Brechungsgesetz verbun- 
denen Einfallswinkel eines Strahls des Objektbun- 
dels und 

8o eine Winkelabweichung vom ajl gleichen 
Bragg- Winkel. bei der die Beugungseffektivitat des 
raumlichen Hologramms minimal ist. 



bezeichnet 

Bei der Ableitung dieses Verhaltnisses smd die Bre- 
chungszahlen der Materialschicht mit dem raumlichen 
Hologramm und die des Prismas gleich angenommen, 
weil sie in der Regel voneinander nur geringfugig ab- 
weichen. Die Brechungszahl des Mediums, in dem sich 
die Quelle Pdes Objektbttndeis 7 befindet, ist verschie- 
den von der Brechungszahl des Prismas 1" angenom- 
men. 

Im Spezialfall gleicher Brechungszahlen ist der Win- 
kel a gleich dem Winkel aeo zu setzen, Daruber hinaus ist 
die Dicke d{ des raumlichen Hologramms in der Regel 
wesentlich kleiner als der Abstand d zwischen der Ein- 
trittsflache 2 und der Reflexionsflache 3 und kann ver- 
nachlassigt werden. Die Lenkung des Objektbundels 7 
unter einem erforderlichen Winkel kann beispielsweise 
mit Hilfe eines entsprechenden Hilfsprismas und einer 
Schicht einer Immersionsflussiglceit auf der Eintrittsfla- 
che 2 gewahrieistet werden. 

Das Herstellungsverfahren fur die in Fig. 5 darge- 
stellte Ausfuhrungsform des IConzentrators besteht dar- 
in, daB zuerst auf eine Flache, beispielsweise auf die 



Eintrittsflache 2, eine lichtempfindliche Schicht 5 aufge- 
tragen und in dieser ein raumliches DurchlaBhoIo- 
gramm von einer Lichtquelle mit einer Wellenlange A/ 
erzeugt wird Danach wird eine entsprechende fotoche- 

5 mische Behandlung dieser Schicht durchgefuhrt Dann 
wird auf die Reflexionsflache 3 eine lichtempfindliche 
Schicht 5' aufgetragen, in dieser ein raumliches Refle- 
xionshologramm von einer Lichtquelle mit einer ande- 
ren Wellenlange A2 erzeugt und eine entsprechende fo- 

10 tochemische Behandlung dieser Schicht durchgefuhrt 
Bei der Herstellung eines derartigen Konzentrators 
werden die Wellenlangen A, und A2 der Uchtquellen mit 
Rucksicht auf ein Fehlen einer Kreuzmodulation ge- 
wahlt Als Beispiel ist in Fig. 5 ein Konzentrator darge- 

15 stellt, bei dessen Herstellung die beiden Objektbundel m 
das Prisma t" in Richtung der Austrittsflache 4 emge- 

ftihrt werden. ^ 

In ahnlicher Weise wird der in Fig. 6 gezeigte Kon- 
zentrator gefertigt, bei dem die Anzahl der Schichten 

20 des raumlichenHologramms nach der Anzahl der /Uis- 
trittsflachen gewahlt ist Di e Schicht des raumlichen Ho- 
logramms wir d auf die Eintrittsflache 2 au fgetragen. Zu- 
i>rQ»- wird ate erste lichtemptinaliche acnight aufge- 
brachTund darin ein raumliches Hologramm durch Len- 

25 kung -rie s Ob iektbfl naartir-Rtcht ung der ersten Aus- 
trittsflache Tundlurch^ einer Uchtquelle 

mit einer ^(^^x^^Xx^^^^^^ ^'^^ 
li^ht'-T^r^^*^^^ Srhicht aufgelragen und aarm em 
raumliches HoTogramm durch Lenku ng des Objektbun- 
30 dels in Richtung,jieiL zweUen Ai£trittsflache 4' und 
durch Verwend ung eine r Lichtquelle mit einer anderen 
WellenlanggaiSzeugCDanach kdnnen weitere Schich- 
ten autgitragenund die geschilderten Operationen wie- 
derholt werden. Hier werden die Wellenlangen Ai und A2 
35 der Lichtquellen gleichfalls unter BerQcksichtigung ei- 
ner Minimierung des Effektes der Kreuzmodulation ge- 
wahlt, damit also das Ucht der einen Wellenlange nur an 
"seinem" Beugungsgitter diffragiert und mit anderen 
durch die Lichtquellen der anderen Wellenlangen gebil- 
40 deten Schichten des Hologramms nicht zusammenwirkt 
Konstruktiv konnen samtliche Konzentratoren em 
Prisma aus einem optisch durchsichtigen festen Materi- 
al haben. Daruber hinaus kann das Prisma beispielswei- 
se zwecks Verbesserung von Temperaturbedmgungen 
45 fur die Arbeit des Empfangers der konzentnerten 
Strahlung in Form einer mit einer durchsichtigen Flus- 

sigkeit g efullten FestkorperhuUe ausgefOhrt werden . 

. rnTBetneb des erfindtingsgemaBen'Sonnenstrahlkon- 
/ zentrators stellt das raumliche Hologramm em raumli- 
50 ches Beugungsgitter dar. das periodisch angeordnete 
^ Streuflachen enthalt Fallt eine mit einer der beiden an 
der Bildung des Hologramms beteiligten Wellen identi- 
sche Lichtwelle an einem derartigen Gitter unter einerK 
Bragg- Winkel ein, diffragiert sie daran und stellt em ^ 
mit der zweiten Welle identische Welle wieder her. Des-. 
halb stellt das durch das planparallele ReferenzbQndel 
und durch das in das Prisma unter dem Totalreflexions-\ 
i winkel e eingefuhrte Objektbundel 7 gebildete raumli- 1 
Che Hologramm bei Beleuchtung durch das Referenz- \ 
60 • bundel 6 das Objektbundel 7 wieder her. Dadurch wird 
' ' ein Lichtstrahl aus der Luft in das optisch dichtere Medi- 
um des Prismas 1 unter dem Totalreflexionswinkel em- 

^^D^s raumliche Hologramm weist eine Winkelselekti- 
vitat auf. d. h. eine Abhangiglceit der Beugungseffekti / - 
tat vom Wert der Winkelabweichung des BeleucntunoS- 
bundeis vom Bragg- Winkel, wobei die zuiassige .V in.^^- 
abweichung urn so Weiner ist, je groSer em oe. a.. 
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Bildung des Hologramms dem Doppelten des 
Braggschen Winkels gleicher Winkel zwischen dem Re- 
fcrenzbundel 6 und dem Objektbiindel 7 ist. Daruber 
hinaus ist das raumliche Hologramm selektiv fiir die 
Wellenlange der Beleuchtungsstrahlung. weshalb es bei 
dessen Beleuchtung durch das Sonnenlicht einen be- 
stimmten Spektraibereich in Abhangigkeit von den Be- 
dingungen fur die Erzeugung des Hologramms konzen- 
trieren kann. 

Der Konzentrator gemaB Fig. 1 weist auf der Ein- 
trittsflache 2 ein raumliches DurchlaBhologramm auf, 
das die in das Prisma 1 eintretende Strahlung parallel 
zur Reflexionsflache 3 leitet Gegenuber den in Fig. 2 
und 3 dargestellten Konzentratoren konzentriert er bei 
gleichen Winkeln zwischen der Eintrittsflache 2 und der 
Reflexionsflache 3 einen verhaltnismSBig schmaieren 
Spektraibereich wegen eines groBeren Winkels zwi- 
schen dem Referenzbundel 6 und dem Objektbiindel 7 
der Strahlung. Hierbei treten keine Mehrfachreflexio- 
nen der konzentrierten Lichtstrahlung innerhalb des 
Prismas 1 auf. 

Der Konzentrator gemaB Fig. 2 arbeitet wie folgt 
Die dem Referenzbundel 6 identische Lichtstrahlung 
diffragiert an einem raumlichen DurchlaBhologramm, 
indem sie auf eine Materialschicht 5 mit diesem auftrifft, 
und tritt in das Prisma 1' unter dem Totalreflexionswin- 
kel 0 ein. Nach der RQckstrahlung von der zur Eintritts- 
flache 2 unter einem Winkel von cp' geneigten Refle- 
xionsflache 3 trifft der Strahl auf die Grenzflache Holo- 
gramm/Luft unter einem Winkel von 0 -h 2 ^' auf und 
erfahrt eine Totalreflexion. Der Winkel (p' wird nicht 
kieiner als eine halbe Winkelabweichung vom Bragg- 
Winkel gewahlt, bei der die Beugungseffektivitat des 
genannten Hologramms gleich Null ist. 

Da der von der Grenzflache Hologramm/Luft reflek- 
tierte Strahl auf die Streuflachen des raumlichen Holo- 
gramms nicht unter dem Bragg- Winkel, sondem mit ei- 
ner Abweichung um den Winkel 2 von diesem auf- 
trifft, bei welchem die Beugungseffektivitat dieses Holo- 
gramms gleich Null ist, so diffragiert er daran nicht 
Seine Richtung andert sich also nicht, und nach einer 
Reihe von Mehrfachreflexionen tritt er durch die Aus- 
trittsflache4 aus. 

In der Fig. 3 entsprechenden Ausfuhrungsform des 
Konzentrators mit einem als Grundflache ein Trapez 
aufweisenden Prisma 1 V wird die Strahlung auf die klei- 
nere Austrittsflache 4' konzentriert. Als Beispiel ist eine 
Ausfuhrungsform mit einem auf der Reflexionsflache 3 
in der Schicht 5' liegenden raumlichen Reflexionsholo- 
gramm gezeigt. Bei der Erzeugung des Beugungsgitters 
des genannten Hologramms wird das Objektbundel 7 in 
das Prisma I' durch die Reflexionsflache 3 unter dem 
Winkel & eingefCihrt. Im Unterschied zu dem in Fig. 2 
dargestellten Konzentrator wird dieser Winkel nach je- 
der Reflexion von der Flache 3 um einen Wert von 2 
verkleinert Damit also der Strahl das Prisma 1' durch 
die Eintrittsflache 2 oder die Reflexionsflache 3 nicht 
verlaSt, wird der Winkel 0 im Vergleich zum Grenz- 
Totaireflexionswinkel p um einen Winkel groBer ge- 
wahlt, der dem Produkt aus der Anzahl /nder Reflexio- 
nen des Strahls von der Reflexionsflache 3 und dem 
doppelten Winkel zwischen der Eintrittsflache 2 und der 
Reflexionsflache 3 des Prismas ! gleich ist Ein derarti- 
ger Konzentrator kann ein raumliches DurchlaBholo- 
gramm mit ahnlicher Wirkung auf der Eintrittsflache 2 
aufweisen. In dieser Ausfuhrungsform des Konzentra- 
tors ergeben sich hohere Konzentrationsgrade fur die 
Lichtstrahlung und ein schmalerer Bereich der konzen- 
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trierten Strahlung gegenuber dem in Fig. 2 dargestell- 
ten Konzentrator Dies ist auf einen geringeren Fla- 
cheninhalt der Austrittsflache 4' und auf einen groBeren 
Winkel zwischen dem Referenzbundel 6 und dem Ob- 
5 jektbiindel 7 zuruckzufuhren. 

Der in Fig. 4 wiedergegebene Sonnenstrahlkonzen- 
trator enthalt ein Prisma \" in Form eines Parallelepi- 
peds und eine Materialschicht 5 mit einem raumlichen 
DurchlaBhologramm auf der Eintrittsflache 2. Das Beu- 
10 gungsgitter des genannten Hologramms ist durch ein 
planparalleles Referenzbundel 6 und durch ein divergie- 
rendes Objektbundel 7 der Strahlung gebildet Dadurch, 
daB das divergierende Objektbundel 7 im Fertigungs- 
vorgang fiir den Konzentrator in das Prisma 1" unter 
15 einem Totalreflexionswinkei geleitet worden ist wird 
die Einfiihrung eines dem Referenzbundel 6 identischen 
Strahlenbundels aus der Luft in das optisch dichtere 
Medium des Prismas 1" unter einem Totalreflexions- 
winkei erreicht Dies ist eine notwendige, aber nicht 
20 hinreichende Bedingung fiir die Konzentrierung einer 
Lichtstrahlung. Der am raumlichen Hologramm diffra - 
g ierte Lichtstrahi tritt m das^ isma i^^ unter dem Total - 
r eflexionswinkei ein. erleidet eineTotalreflexion auf dej 
Reflexionsflache 3 und kehrt in einem gewissen Punkt i n 
25 die M aterialschicht 5 mit dem raumlichen >iolbgramn i 
zjgrSeL^ur K.onzentration genugt es, daB der Strahl 
niach der Reflexion von der Grenzflache raumliches Ho- 
logramm/Luft die Bragg- Bedingung auf diesem Ab- 
schnitt des Hologramms nicht erfiillt Dann wird er am 
30 raumlichen Hologramm nicht diffragieren und die Aus- 
trittsflache 4 nach einer Reihe von Totalreflexionen ver- 
lassen. Zu diesem Zweck ist die Struktur des Beugungs- 
gitters des raumlichen Hologramms in der Ausbrei- 
tungsrichtung des wiederholt reflektierten Strahls inho- 
35 mogen ausgefiihrt Diese Inhomogenitat wird durch die 
Divergenz des ObjektbQndels 7 gewahrleistet, dessen 
Strahlen bei der Bildung des Hologramms in die Materi- 
alschicht 5 unter verschiedenen Winkeln eintreten. 
Durch die Auswahl des Abstandes von der Quelle P 
40 (Fig. 4) fiir das Objektbundel 7 bis zur Eintrittsflache 2 
und des Abstandes zwischen der Eintrittsflache 2 und 
der Reflexionsflache 3 ist der Einfall des von der Grenz- 
flache Hologramm/Luft reflektierten Strahls auf das 
Hologramm mit einer soichen Winkelabweichung vom 
45 Bragg- Winkel auf diesem Abschnitt ermoglicht daB die 
Beugungseffektivitat des raumlichen Hologramms auf 
diesem Abschnitt fiir ihn gleich Null ist Da das raumli- 
che Hologramm eine Winkelselektivitat besitzt ubt es 
keine diffragierende Wirkung auf den mit einer be- 
50 stimmten Winkelabweichung vom Bragg- Winkel ge- 
richteten Strahl aus. 

In Abhangigkeit von der Geometrie des divergieren- 
den ObjektbQndels mit einer gegebenen Wellenlange 
kann die Lichtstrahlung im Fertigungsvorgang fur den 
55 Konzentrator auf zwei und mehr Austrittsflachen des 
Prismas, auf einen Teil der Austrittsflache oder auf eine 
beliebige Stelle des Prismas konzentriert werden. 

Die in Fig. 5 und 6 dargestellten Ausfiihrungsformen 
von Konzentratoren arbeiten in Analogic zu den oben 
60 beschriebenen mit dem einzigen Unterschied, daB bei 
der Ausfuhrungsform gemaS Fig. 5 die Strahlung von 
den beiden Hologrammen — dem Duj^chlaBhologramm 
(Schicht 5) und dem Re flexion^ql^ ^mm ^( Schicht 5^ 
— auf die eine Austrff^fflac"K€r4 und Bei der Ausfuh- 
65 rungsform gemaB Fig. 6 die Strahlung von jeder Schicht 
des DurchlaBhologramms auf eine entsprechende Aus- 
trittsflache 4 oder 4' konzentriert wird 

Da das raumliche Hologramm neben der Winlcsls^^- 
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lektivitat auch eine Spektraiselektivit^t besitzt, nimmt 
seine Beugungseffektivitat mit der Abweichung von der 
Braggschen Wellenlange bei einer Beleuchtung unter 
dem Bragg- Winkel s^mtlirhpn oben beschnebe- 

<;/^ n"^"^*''^'^'^°"^g"^''atoren kann daher an gelle 5 
d es mehrschichtigen raumlich en Molo gramms em cm - 
schighti pes Hologramm aii^reich midei Digke, verwen- 
deTwerden. Die raumlichen Beugungsgitter von ver- 
schiedenen Lichtquellen werden einander Uberiagert, 
und bei einer Beleuchtung durch weiBes Licht unter lo 
dem Bragg- Winkel trennt jedes Beugungsgitter seinen 
eigenen Spektralbereich ab. Der Effekt der Kreuzmo- 
dulation erweist sich als minimal, wenn die Wellenlan- 
gen der Lichtquellen voneinander merkiich abweichen. 

Die aufgezahiten Ausfiihrungsbeispiele des Sonnen- i5 
strahlkonzentrators schranken die Erfindung keines- 
wegs ein und sind zur Veranschaulichung der Mannig- 
faltigkeit von moglichen Bauarten und Eigenschaften 
eines grundsatzlich neuen Typs von Sonnenstrahlkon- 
zentratoren auf der Grundlage der Verwendung raumli- 20 
cher Hologramme und des Effektes der Totalreflexion 
angefiihrt. 

Der Sonnenstrahlkonzentrator gestattet es bei erfm- 
dungsgemaBer Ausbildung, hohere Konzentrationsgra- I 
de gegenuber den hp^tphe n^^ IConzentratoren aut oe r^ |te 
Basis ernes Prismas imrTotalreflexion zu erhalte n. Das' ] 
erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren fiir den Kon- 
zentrator gibt die Moglichkeit. Sonnenstrahlkonzentra- 
toren in einem weiten Bereich der Spektralselektivitat 
von schmalbandigen Filter-Konzentratoren mit einem 30 
einige Nanometer breiten Spektralbereich bis zu Kon- 
zentratoren zu erhalten, die praktisch keine Spektralse- 
lektivitat aufweisen. Die getrennte Konzentration ver- 
schiedener Spektralbereiche auf verschiedene Austritts- 
flachen gestattet es, mit einem Konzentrator gleichzei- 35 
tig mehrere selektive Empfanger fur eine Lichtstrahlung 
mit Empfindlichkeitsmaxima bei verschiedenen Wellen- 
langen zu verwenden. Dies erhoht die Effektiviat des 
Konzentrators wesentlich und erweitert seine Anwen- 
dungsmoglichkeiten. Der Konzentrator ist sehr einfach 40 
im Aufbau, hat eine geringstmogliche Anzahl von Bau- 
elementen und ist sehr betriebssicher. Sein Herstel- 
lungsverfahren zeichnet sich durch das Fehlen von Pro- 
zessen mit arbeitsintensiver mechanischer Bearbeitung 
aus und umfaBt nur eine kleine Anzahl von Operationen, 45 
zu deren Durchfuhrung nur wenig Zeit (etwa einige 
Minuten) erforderlich ist 
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